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Diyot, ginlik hayatimizda kullandigimiz elektronik
cihazlarda bir diyotun varligi kesin
soylenebilmektedir. Clinku diyot cesitlerinden bazilar:
elektronik devrelerde koruma gorevi gérmektedir. i1k
diyot, degistirilmis bir ampuldti. Thomas Edison,
ampule fazladan bir elektrot eklemenin ve bunu pilin
arti kutbuna baglamanin, akimin filaman boyunca
bos alandan akmasina neden oldugunu kesfetti.
Joseph J. Thomson (1856-1940), Nisan 1897'de
elektronun kesfini duyurdu ve akimin bir vakum
tiptnden yalnizca bir yoénde gectigi Edison etkisini
acikladi. Joseph J. Thomson (1856-1940), Nisan
1897'de elektronun kesfini duyurdu ve akimin bir
vakum tUplnden yalnizca bir yonde gectigi Edison
etkisini acikladi. 1900'lerin basinda Ingiliz mtihendis
John Ambrose Fleming, radyo dalgalarini bir
galvanometre ile ©olculebilen bir akim akisina
dontstirmek icin bu tek yoénlu elektrikli "vanayi"
kullandi. Fleming valfi, ilk gercek elektronik cihaz
olarak bilinir. Diyotun ana malzemesi olarak
yariiletkenler kullanilmaktadir. Diyotun
uretilmesinden sonra gintmuze kadar geliserek ve
farkli islevleri olan, yapisal olarak birbirlerine benzese
de islevsel olarak birbirlerinden ¢ok farkli diyebiliriz.
Bu calismamizda ge¢misten ginUmuze kadar olan
diyot cesitlerinin kisa tarihg¢esi, bu tirtinlerde kimlerin
hangi malzemeleri kullanarak tUrtn urettigi konulari
Uzerinde durulmustur.
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History of Diode

Research Article

ABSTRACT

Diode, the presence of a diode in the electronic devices we use in our daily life
can be said for sure. Because some of the diode types serve as protection in
electronic circuits. The first diode was a modified light bulb. Thomas Edison
discovered that adding an extra electrode to the light bulb and connecting it to
the positive pole of the battery causes current to flow through the empty space
along the filament. Joseph J. Thomson (1856-1940) announced the discovery
of the electron in April 1897 and described the Edison effect, where current
flows through a vacuum tube in only one direction. Joseph J. Thomson (1856-
1940) announced the discovery of the electron in April 1897 and described the
Edison effect, where current flows through a vacuum tube in only one direction.
In the early 1900s, British engineer John Ambrose Fleming used this one-way
electric "valve" to convert radio waves into a current flow that could be
measured with a galvanometer. The Fleming valve is known as the first true
electronic device. Semiconductors are used as the main material of the diode.
After the production of the diode, we can say that although they are structurally
similar to each other, they are functionally very different from each other,
having developed and having different functions until today. In this study, the
short history of diode types from past to present, and who produces products
using which materials in these products are emphasized.
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1. DIYOTUN TARIHSEL GELISIiMI

Diyotun tarihsel suireci incelenirken uretilen diyot cesitlerinden olan
kristal diyot, schottky (sotki) diyot, 151k yayan diyot(LED), foto diyot, zener diyot,
pin diyot, lazer diyot, impatt diyot, tiinel diyot ve gunn diyot konular: sirasi ile

ele alinmistir.

1.1. Kristal Diyot

Russell Shoemaker Ohl, 1939'da PN bariyerini kesfetti. O zamanlar bu
kristallerin icindeki safsizliklar hakkinda neredeyse hi¢c kimse bir sey
bilmiyordu, ancak Russell Ohl bunun calistigi mekanizmay: kesfetti. Bazi
boltimleri elektrik akisina digerlerinden daha direncli yapan safsizliklard: ve bu
nedenle kristali calistiran farkli safliktaki bu alanlar arasindaki engeldi. Ohl
daha sonra super saflastirici germanyumun diyotlar icin tekrarlanabilir ve
kullanilabilir yar: iletken malzeme yapmanin anahtar: oldugunu kesfetti. Tim
diyotlar (LED'ler, lazer diyotlar vb. dahil) Ohlun c¢alismasinin
torunlaridir. Diyotlarla yaptigi calisma, daha sonra onu ilk silikon glines

pillerini gelistirmeye yOneltti.

Sekil 1. Russell Shoemaker Ohl.

1.2. Schottky (Sotki) Diyot

1914 yilinda icat edilen Schottky diyotlari, kati hal fizigi ve elektronik

arastirmalarina 6nculik eden Alman fizik¢ci Walter H. Schottky tarafindan icat
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edildi. Schottky deney yaparken, bir iyon yerinden kristal ylizeyine dogru yer
degistirdiginde kristal kafeste bir bosluk olustugunu gozlemledi. Daha sonra
Schottky, bu boslugu (simdiki adi Schottky kusuru) aciklayan bir teori
buldu. iki metal yan iletken arasindaki temas ytlizeyindeki bariyer tabakasi,
dogrultucu davranistan sorumluydu. Bu teori Gizerine insa edilen diyotlar daha

sonra Schottky diyotlari olarak bilinmeye baslanda.

Sekil 2. Walter Hans Schottky.

1.3. Isik Yayan Diyot (LED)

Yirminci ylizyilin basinda, 1sik yayan diyot etkisinin ilk kaydedilen etkileri
fark edildi. Round adli bir Ingiliz radyo muihendisi, kristal detektorler
kullanarak bazi deneyler yapti. Kaptan Henry Joseph Round (2 Haziran 1881-
17 Agustos 1966) bir ingiliz mtihendis ve radyonun ilk énctilerinden biriydi. Bir
kat1 hal diyotundan elektroliminesans gézlemini ilk bildiren oydu ve bu da isik
yayan diyotun kesfine yol acti O zamanlar, radyo dedektoérleri, erken radyo
ekipmaninda en oO6nemli sinirlayict faktoérlerden biriydi. Cok yetenekli bir
muihendisti ve radyo biliminin bircok yénden ilerlemesine yardimci oldu. Ilk
dedektorler genellikle yar iletken dedigimiz kristallerden yapilmistir. Ylizeye
ince teller koyun ve nokta kontak diyotlar:1 yapin. Bunlara bariz sebeplerden

dolay1 "kedi biyig1 (nokta temasl)" denir.
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Sekil 3. Nokta temash diyot ve Kaptan Henry Joseph Round.

Daha sonra Oleg Vladimirovich Losov adli bir Rus muithendis tarafindan
tekrar gozlemlendi. Soylu bir ailede dogan Rus Imparatorluk Ordu Ofisinin
ogluydu. Bu, devrim sonrasi Rusya déneminde ona karsi sayilirdi.Losov, bir
dizi tiniversite dersine katildi, ancak hicbir zaman resmi bir Giniversite egitimi
almadi, bunun yerine Leningrad Tip Enstitiistinde teknikerdi. Losov bazi buyuk
ilerlemeler kaydetti ve LED'in icadi ve tarihinde o6nemli bir kisidir. Cat's
Whisker tarzi dedektorlerden gelen 151k emisyonunu arastiran énemli miktarda
is Ustlendi. Cinko oksit ve silisyum karbtr kristal dogrultuculardan gelen 1s1k
emisyonunu godzlemledi ve arastirdi.

Losov, gozlem ve incelemeleri sonucunda 1924-1930 yillar1 arasinda
dénemin teknik basimninda bir dizi makale yayinladi. Daha sonraki
calismalarinda Losov, yar iletkenleri cok dusuk sicakliklara kadar sogutarak
etkinin sicaklik iliskilerini arastirdi. Ayrica diyota uygulanan herhangi bir
akimin frekansinin etkilerini gdbrmek icin LED'i modtle etti. Losov, diyot ve yar1
iletken teknolojisi olarak adlandirilacak olan seyle ilgili baska fikirleri
arastirmaya devam etti. Ne yazik ki Leningrad'da yasadi ve Ikinci Diinya Savas1
sirasinda Leningrad kusatmasi sirasinda oéldurualda. 1927 ile 1942 yillan
arasinda toplam doért patent yayinlamisti, ancak Leningrad'da kayitlar yok

edildiginden tiim bu calismalar kayboldu.
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Sekil 4. Oleg Vladimirovich Losov.

e 1958-Egon Loebner ve Rubin Braunstein ilk yesil LED'i tiretti.

e 1961-Dallas , Texas'taki Texas Instruments'ta calisirken James R.
Biard ve Gary Pittman , bir GaAs substrati Uzerine insa ettikleri
bir ttinel diyotundan yakin kizilétesi (900 nm) 1s1k yayilimini kesfettiler.

e 1962-Nick Holonyak, goértinur spektrumdaki ilk kirmizi LED'i
gelistirdi. [k LED olusturulur.

e 1971- Edward Miller ve Jacques Pankove tarafindan mavi bir LED
yaratildi .

e 1972-Nick holonyak’in yuksek lisans 6grencisi Elektrik Muhendisi M.
George Craford ilk sar1 LED'i icat etti. kirmizi ve kirmizi-turuncu
LED'lerin parlakligini on kat artirda.

e 1972'de 1972'de Stanford  Universitesinde = malzeme  bilimi ve
muhendisligi doktora 6grencileri Herb Maruska ve Wally Rhines
tarafindan magnezyum katkili galyum nitrtir kullanarak ilk mavi-mor led
Uretildi.

e 1986-Stafford Universitesi'nden Herbert Maruska ve Walden C. Rhines,
Magnezyum kullanarak calisan bir mavi LED yapti. Gelecegin tim
standartlarini belirlemek.

e 1993-Fizikciler Isamu Akaski ve Hiroshi Amano, mavi LED'ler icin

yuksek kaliteli bir Galyum Nitrur gelistirdiler.

1.4. Foto Diyot

John N. Shive tarafindan 1948'de Bell Laboratuvarlarinda icat edildi
ancak 1950'yve kadar duyurulmadi. Foto diyot teknolojisi 1950'lerde rafine
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edildi ve o on yilin ikinci yarisinda PIN foto diyotu gelistirildi. PIN yapisinin
genis tukenme alanindaki 1sitk absorpsiyonu ilk olarak 1959'da Gartner
tarafindan yayinlanan bir makalede incelenmistir. Silisyum fotodiyotlar icin
tercih edilen malzeme olmasina ragmen, germanyum da kullanilabilir ve
kullanimi ilk olarak 1962'de Riesz tarafindan gosterilmistir. PIN fotodiyot
teknolojisi, diyotlar icin en yaygin kullanilan bicim olurken, ¢i1g diyotu da dahil
olmak Utizere diger turler de gosterildi. Yol boyunca ilk adim 1953'te ¢1g carpimi
kavramini ilk kez ele alan McAfee ve McKay tarafindan atildi ve daha sonra

1963'te ve sonraki yillarda ¢ig fotodiyotlar: izerinde calismalar ortaya c¢ikti.

Sekil 5. John Northrup Shive.

1.5. Zener Diyot

Zener, 1903'te Indianapolis'te dogdu. Pek cok yéonden kekemelik sorunu
oldugu ve 10 yasindan o6nce duzgin bir sekilde okuyamadigi ic¢in, bir
arastirmaci olarak ilerlemesi pek olasi olmayan bir cocuktu. Clarence Melvin
Zener, Carnegie Mellon Universitesinde Fizik béliimtinde profesérdi. Ilgi
alanlar kat1 hal fizigine odaklandi. 1926'da Stanford Universitesi'nden mezun
oldu ve 1929'da Stanford Universitesinden doktorasini aldi. 1950'de Zener
Diyotu gelistirdi ve modern bilgisayar devrelerinde kullandi. Clarence Melvin
Zener, 1934'te elektrik yalitkaninin arizasini aciklayan bir makale yayinlada.
Calismalarinin cogunun odaklandigi konu olan icsel strtiismelere sahip bir
bilim alanini tamittiglr icin dinya capinda tanindi. Mezun olduktan sonra
Princeton Universitesi'nde ve ayrica Birlesik Krallik'ta, yeteneklerinin en yararlh
sekilde konuslandirilabilecegi yerleri kesfettigi Bristol Universitesi'nde zaman

gecirdi. Katkida bulunabilecegini géordtigti bir alan, yar iletken diyotlarin ters
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polarma arizasi alaniydi. Bu, o zamanlar ¢cok az bilinen bir alandi ¢tinkti bugtin

bildigimiz yar iletken diyotlar o zamanlar Uretilmemisti.

Sekil 6. Clarence Melvin Zener.

1.6. Pin Diyot

PIN diyotu, 6zel sistemler icin PN kombinasyonunun degistirilmis halidir.
1940'larda PN-kombinasyon diyotu insa edildikten sonra 1950'de Jun-Ichi
Nishizawa ve meslektaslar: tarafindan icat edildi. Diyot ilk olarak 1952 yilinda
yuksek enerjili dogrultucu, distk frekansli olarak kullanildi. Bu i¢sel boliim,
mikrodalga ve radyo dalgalari durumunda enstriman yuksek frekanslarda

calistiginda da heyecan verici 6zellikler saglar.

Sekil 7. Jun-Ichi Nishizawa.

D
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1.7. Lazer Diyot

Isigin bir elektromanyetik radyasyon bicimi oldugu anlasilmadan lazer
mumkin olmazdi. Max Planck, temel enerji kuantumunun kesfinden dolay:
1918'de Nobel Fizik Odulii'ni aldi. Lazerler, ilk olarak 1920'den énce Albert
Einstein tarafindan 6ne surulen, uyarilmis emisyon adi verilen bir fenomen
nedeniyle calisir.1953 gibi erken bir tarihte John Von Neumann ,
yayinlanmamis bir el yazmasinda yar iletken lazer kavramini tanimlada.
Lazerler icin gazlar, sivilar ve sekilsiz katilar da dahil olmak tizere bir dizi ortam
kullanilabilsede, ilki 1960'larda yakut kullanilarak gerceklestirilmistir. Bunu
1961'de bir helyum-neon gaz lazeri izledi.1960'larin baslarinda MG Bernard,
G. Duraffourg ve William P. Dumke'nin teorik tedavilerinin ardindan bir galyum
arsenit (GaAs) yari iletken diyottan (bir lazer diyot) tutarli 1sik emisyonu,
1962'de Robert N. Hall liderligindeki iki ABD grubu tarafindan gésterildi. Ilk
gorinur dalga boyuna sahip lazer diyotu Nick Holonyak Jr. tarafindan
gosterildi. Daha sonra 1962'de; galyum arsenit-fosfit alasimi kullandi. GaAs
lazerleri de 1963"1Un Dbaslarinda Sovyetler Birliginde Nikolay Basov

liderligindeki ekip tarafindan tretildi.

1.8. Iimpatt Diyot

Impatt diyot teknolojisinin orijinal fikri, 1954 yilinda William Shockley
tarafindan gelistirilmistir. Bir iletim stiresi gecikme mekanizmasi kullanarak
negatif stirtikleme olusturma konseptini gelistirdi. Onerisinde, tasiyicilar éne
egimli bir PN baglantisi yoluyla enjekte edilir. Shockley fikirlerini 1954 yilinda
Bell System Technical Journal'da "Yar1 iletken Diyotlarda Gecis Stiresine Bagh
Negatif Direnc¢" bashklh bir makalede yayinladi. 1958'de Bell
Laboratuvarlarinda WT Read, daha sonra Read diyotu olarak adlandirilan P+
NI N+ diyot yapisini 6nerdi ve fikir daha fazla gelistirilmedi. Bu diyot, enjeksiyon
mekanizmasi olarak bir ¢ig carpmasi kullanir. Ayrica Bell Systems Technical
Journal'da 1958'de su makale yayinlandi: Onerilen ytiksek frekansli, negatif
direncli diyot Bir enjeksiyon mekanizmasi ve bir diyot énerilmesine ragmen,
diyot baslangicta gerceklestirilemedi. Ilk pratik calisan diyotun imal edilmesi ve

ilk salinimlarin gozlemlenmesi 1965 yilina kadar degildi. Bu gosteri igin
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kullanilan diyotlar, silikon kullanilarak imal edilmistir ve bir P+N yapisina

sahiptir.

Sekil 8. William Bradford Shockley.

1.9. Tiinel Diyot

1957'de Sony'den Leo Esaki (Reona Esaki) cok yuksek katkili PN
baglantisinin akim-voltaj 6zelliklerinde negatif bir direnc 6zelligi kesfetti ve
bunun kuantum teorisi tarafindan tahmin edilen bir ttinel fenomeni oldugunu
gosterdi. Bu sonuc¢ ayni yil Japonya Fizik Dernegi'nin sonbahar konferansinda
ve gelecek yil Bruksel'de diizenlenen uluslararasi konferansta bildirildi. Bu
rapor, transistériin mucidi olan Shockley tarafindan cok begenildi. 1973
yilinda bu basariya Nobel Fizik Odtili verildi. Negatif direnc 6zellikleri, yliksek
frekansli salinim, amplifikasyon, hizli anahtarlama vb. durumlara
uygulanabildiginden, germanyum, Si ve InSb gibi cesitli malzemeler kullanan
diyotlar gelistirildi ve bunlara "Esaki diyotlar’" veya "tinel" adi verildi.

diyotlar".
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1.10. Gunn Diyot

1960'larda John Battiscombe Gunn tarafindan icat edildi. GaAs (Gallium
Arsenide) Uzerindeki deneylerinden sonra, deneylerinin sonuclarinda bir
gurultu gézlemledi ve bunu buyukligu esik degerinden daha buiytik olan sabit
bir elektrik alani tarafindan mikrodalga frekanslarinda elektrik salinimlarinin
Uretilmesine borcluydu. John Battiscombe Gunn tarafindan kesfedildikten
sonra Gunn Etkisi olarak adlandirildi. Gunn bu etkinin énemini fark etmesine
ragmen, altta yatan fiziksel sureci belirleyemedi. Aralik 1964'te Herbert
Kroemer, Gunn etkisinin Ridley-Watkins-Hilsum etkisine dayandigini iddia
etti. Bell Telephone Laboratories'den Alan Chynoweth, Haziran 1965'te
deneysel sonuclart  yalnizca elektron aktarma mekanizmasinin

aciklayabilecegini gosterdi.

Sekil 10. John Battiscombe Gunn.

2. SONUC

Diyotun gelecekte daha yaygin olarak kullanim alanina sahip olacaktir.
Gelisen teknoloji ile artik insan kavraminin bazi elektronik tirtinlerde tamamen
kalktigindan dolayi, artik daha gelismis devreler ve sistem gereksinimlerinden
dolay1 diyotlara ihtiyac artmaktadir. Gintimuzde uretilen diyotlarda kullanilan
malzemeler yeni ydntemler ve malzemeler kullanilarak gelistirilmekte ve tiretim

maliyetlerinin diistilmesi amaclanmaktadar.
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